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(54) Bezeichnung: Elektromagnetische Stellvorrichtung 

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Herstellen eines einen 
Kern- (14) und einen Jochabschnitt (18) sowie einen dazwi- 
schenliegenden, nicht-magnetischen Zwischenabschnitt 
(16)aufweisenden rotationssymmetrischen Magnetgestells 
fur eine elektromagnetische Stellvorrichtung, durch das 
Herstellen jeweils einer unlosbaren Verbindung zwischen 
dem Kernabschnitt (14) und dem Zwischenabschnitt (16) 
als Partner eines ersten Obergangs sowie dem Jochab- 
schnitt (18) und dem Zwischenabschnitt (16) als Partner ei- 
nes zweiten Obergangs, gekennzeichnet durch die Schrit- 
te: 

- Versetzen eines der Partner des ersten Obergangs 
und/oder des zweiten Obergangs in eine Drehbewegung 
mit vorbestimmter Drehzahl, 

- Anpressen des jeweils anderen der Partner des ersten 
bzw. des zweiten Obergangs an den drehenden Partner 
zum Bewirken einer den Zwischenabschnitt (16) im An- 
pressbereich plastifizierenden Erwarmung; 

- Stoppen der Drehbewegung; und 

- Aneinanderpressen der Partner mit einer vorbestimmten 
Stauchkraft zum Erzeugen eines verschweifiten Ober- 
gangs. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren zum Herstellen einer elektromagnetischen Stell- 
vorrichtung. 

Stand der Technik 

[0002] Eine derartige Vorrichtung ais elektromagne- 
tischer Aktor, etwa zur Verwendung im Zusamrnen- 
hang mit der Steuerung von Ventilen fur hydraulische 
oder pneumatische Anlagen oder Schaltanwendun- 
gen, ist aus dem Stand der Technik allgemein be- 
kannt. Ein Anker aus magnetischem Material ist zum 
Ausfuhren der im wesentlichen linearen Stellbewe- 
gung in einem Magnetgestell bewegbar gefuhrt; das 
Magnetgestell ist von einer elektrischen Spulenein- 
richtung umschlossen und in einem geeignet ausge- 
bildeten Gehause gehalten. Durch Beaufschlagung 
der Spuleneinrichtung mit elektrischem Strom wird 
dann der Anker zum Ausfuhren der Stellbewegung in 
die gewunschte Bewegung versetzt. 

[0003] Bei derartigen Vorrichtungen ist es aus Grun- 
den des magnetischen Feldverlaufes notwendig, 
dass das - typischerweise langgestreckte - Magnet- 
gestell, welches einen Kernabschnitt sowie einen 
Jochabschnitt aufweist, zwischen diesen Abschnitten 
einen Zwischenabschnitt aus nicht-magnetischem 
Material aufweist, so dass das gesamte Magnetge- 
stell als rotationssymmetrische Anordnung den Kern- 
abschnitt, den Zwischenabschnitt sowie den Jochab- 
schnitt aufeinanderfolgend umfasst. Zumindest ab- 
schnittsweise ist dabei das Magnetgestell hohlzyllnd- 
risch ausgebildet, damit dann das entsprechend an- 
gepasste, zylindrische Ankerelement darin entlang 
einer Langs-(Bewegungs-)Achse gefuhrt werden 
kann. 

[0004] Fertigungstechnisch ist die Abfolge von 
Kernabschnitt (aus magnetisch leitendem Material), 
Zwischenabschnitt (aus magnetisch nicht-leitendem 
Material) und Jochabschnitt (wiederum aus magne- 
tisch leitendem Material) nicht ganz unkritisch, wie 
zur Erlauterung des Hintergrundes der vorliegenden 
Erfindung die Fig. 1 bzw. die perspektivische Schnit- 
tansicht der Fig. 2 verdeutlicht: Das in einem Gehau- 
se 10 gehaltene, rotationssymmetrische Magnetge- 
stell 12 ist, wie beschrieben, in drei Abschnitte (Kern- 
abschnitt 14, Zwischen Abschnitt 16 und Jochab- 
schnitt 18) geteilt und weist eine hohlzylindrische 
Aushohlung zum Fuhren eines Ankerelements 20 
auf. Das jochseitige Ende ist zudem durch ein fest mit 
dem Magnetgestell 12 verbundenes Anschlagele- 
ment 22 verschlossen. 

[0005] Wie in der Fig. 1 bzw. Fig. 2 gezeigt, ist zu- 
dem im Gehause 10 das Magnetgestell 12 von einer 
Spuleneinrichtung 24 umgeben; lediglich schema- 
tisch ist ein Anschluss 26 zur Kontaktierung der Spu- 



leneinrichtung 24 herausgefuhrt gezeichnet. In der 
Fig. 1 verdeutlicht der dann in den weiteren Fig. 3, 4 
als Ausschnittsvergrofterung gezeigte Ubergangsbe- 
reich 28 die herstellungstechnischen Schwierigkeiten 
bei der Herstellung des Magnetgestells 12. 

[0006] Genauer gesagt besteht die Aufgabe darin, 
die Materialien der jeweiligen Elemente so miteinan- 
der unlosbar zu verbinden, dass einerseits die Anord- 
nung den etwa im Zusammenhang mit einem Hy- 
draulik- oder Pneumatikeinsatz entstehenden hohen 
Drucken gewachsen ist, andererseits jedoch der fur 
den Magnetisierungsverlauf verantwortliche Verlauf 
der Ubergangsgeometrie im Ubergangsbereich 28 
durch das Fertigen nicht negativ beeintrachtigt wird. 
Genauer gesagt ist fur das magnetische Verhalten 
der Anordnung die Ausbildung der Ubergange zwi- 
schen Kern und Zwischenabschnitt bzw. Zwischen- 
abschnitt und Joch kritisch; typischerweise handelt 
es sich urn einen leicht konusformigen Endabschnitt 
im Bereich des Endes des Kernabschnitts 14 bzw. 
des Jochabschnitts 18, zum Erzeugen der dort ge- 
wunschten, durch die konusformige Form vorbe- 
stimmten Magnetisierungskennlinien. 

[0007] Allerdings kommt es durch traditionelle Ferti- 
gungsverfahren des Magnetgestells 12 aus Kern, 
Zwischenabschnitt 16 und Joch zu unerwunschten 
Verformungen bzw. Deformationen des Profils (der 
Geometrie) an dem kritischen Ubergangsbereich 28, 
wie in der Fig. 3 fur einen herkdrnmlichen Fertigungs- 
prozess gezeigt. Genauer gesagt wird bei bekannten 
Herstellungsverfahren nach dem Stand der Technik 
der ringformige Zwischenabschnitt 16 durch ein Auf- 
tragsschweiften auf die Enden von Kern bzw. Joch 
aufgebracht, typischerweise durch ein sogenanntes 
MIG- (Metall-lnert-Gas) Loten bzw. Schweifien unter 
Verwendung einer CuAI-Legierung als aufzuschwei- 
Gendes, nicht-magnetisches Material fur den Zwi- 
schenabschnitt 16. Vorher weisen dabei die En- 
dabschnitte von Joch die zum Beispiel in Fig. 4 ge- 
zeigten konusformigen Verlaufe auf. 

[0008] Allerdings besteht bei dem (punktuellen bzw. 
prinzipbedingt, tropfenbasierten) MIG-Auftrags- 
schweiflen durch die sehr hohen Lichtbogentempe- 
raturen die Gefahr, dass sich dadurch die Konusgeo- 
metrie stark verandert, wie in der Fig. 3 zu erkennen 
ist. Der urspriinglich im Querschnitt langgestreckte 
Konus ist nunmehr (unbestimmt und weitgehend will- 
kurlich) gewellt, so dass damit die Magnet-Kennlinie 
an dem kritischen Ubergangsbereich im Bereich des 
Zwischenabschnitts 16 in nicht vorher bestimmbarer 
Weise beeinflusst wird. 

[0009] Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass, 
verfahrensbedingt, durch das MIG-Auftragsschwei- 
flen vermehrt Lunker und Poren entstehen, die im 
Bereich des Zwischenabschnitts die Gefahr von Un- 
dichtigkeiten entstehen lassen, bis hin zu der Gefahr 
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eines Ermudungsbruch des Magnetgestelles. 

[001 0] Ein weiterer Nachteil des geschilderten, kon- 
ventionellen Herstellungsverfahren besteht darin, 
dass fur den AuftragsschweifJprozess mit typischer- 
weise circa 30 Sekunden vergleichsweise lange Pro- 
zesszeiten benotigt werden p was sich wiederum 
nachteilig auf die Herstellungsdauer und mithin auf 
die Herstellungkosten auswirkt, da andererseits je- 
doch durch die einzuhaltende Konusgeometrie die 
Warmeeindringung in die SchweifJverbindung limi- 
tiert ist, ist diese Prozesszeit nicht weiter reduzierbar, 
nicht zuletzt um die Ubergangsgeometrie, vgl. Fig. 3, 
nicht weiter zu verschlechtern. 

[0011] Ein weiterer Nachteil, der sich auf den Her- 
stellungsaufwand mit der bekannten Technologie 
auswirkt, liegt darin, dass beim Auftragsschweifien 
benachbarte Bauteilpartien durch Schweifispritzer 
nachteilig beeinflusst werden, mithin ist hier zusatzli- 
cher Aufwand fur das Abdecken notwendig. Hinzu 
kommt, dass aufgetragenes Material fur den Zwi- 
schenabschnitt 16 zum Erzeugen der zylindrischen 
Aufcen- und Innenform mit entsprechendem Aufwand 
abgedreht werden muss. 

[0012] Schlieftlich bleibt als Nachteil des herkomm- 
lichen Verfahrens, dass der nicht-magnetische Zu- 
satzwerkstoff fur den Zwischenabschnitt 16 in Draht- 
dimensionen vergleichsweise teuer ist (da das Her- 
unterwalzen und Gluhen auf kleine Durchmesser in 
der Herstellung viel Aufwand bedeuten). 

[001 3] Aus der DE 31 12 307 A1 , der DE 44 38 1 58 
A1 sowie der DE 37 23 747 C2 ist jeweils eine elek- 
tromagnetische Stellvorrichtung mit einem in einem 
Gehause relativ zu einem aus einem Kern- und Joch- 
abschnitt gebildeten Magnetgestell entlang einer axi- 
alen Richtung bewegbar vorgesehenen Anker sowie 
einer zum Erzeugen einer Bewegung mit einer elek- 
trischen strombeaufschlagbaren Spuleneinrichtung 
beschrieben, wobei das Magnetgestell hohlzylind- 
risch und den Anker zumindest teilweise umschlie- 
fiend ausgebiidet ist und zwischen dem Kernab- 
schnitt und dem Jochabschnitt einen Zwischenab- 
schnitt aus nicht-magnetischem Materia! aufweist 
und wobei eine unlosbare Materialverbindung in min- 
destens einem der Ubergangsbereiche zwischen 
dem Jochabschnitt und dem Zwischenabschnitt so- 
wie den Zwischenabschnitt und dem Kernabschnitt 
mittels eines Schweifiverfahrens hergestellt ist. 

[0014] Es ist jedoch davon auszugehen, dass all 
diese Vorrichtungen die vorbeschriebenen, herstel- 
lungsverfahrensbedingten Nachteile aufweisen. 

Aufgabenstellung 

[0015] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es 
daher, ein verbessertes Verfahren zum Herstellen ei- 



ner einen Kern- und einen Jochabschnitt sowie einen 
dazwischenliegenden, nicht-magnetischen Zwi- 
schenabschnitt aufweisenden elektromagnetischen 
Stellvorrichtung zu schaffen, wobei eine unlosbare 
Verbindung zwischen den Abschnitten herzustellen 
ist und die elektromagnetischen Eigenschaften an 
den Obergangsbereichen zwischen Kern- und 
nicht-magnetischem Zwischenabschnitt bzw. Zwi- 
schenabschnitt und Joch verbessert sind. Zusatzlich 
ist mit diesem Verfahren die Herstellbarkeit, insbe- 
sondere der mit der Herstellung verbundene Auf- 
wand zu vereinfachen, so dass niedrigere Kosten er- 
moglicht sind. 

[0016] Die Aufgabe wird durch das Verfahren nach 
dem Hauptanspruch gelost; vorteilhafte Weiterbil- 
dungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
beschrieben. 

[0017] In erfindungsgemafc vorteilhafter Weise wird 
zumindest einer der Obergangsbereiche zwischen 
Jochabschnitt und Zwischenabschnitt Oder Zwi- 
schenabschnitt und Kernabschnitt mittels eines Reib- 
schweifcverfahrens hergestellt; dabei ist es auch von 
der Erfindung mit umfasst, dass Joch- und Zwischen- 
abschnitt einstockig nicht-magnetisch ausgebiidet 
sind und insoweit ledigiich ein mit Reibschweifien 
realisierter Ubergangsbereich existiert. 

[0018] Das erfindungsgemafie (flachenbezogene) 
Reibschweifiverfahren hat den Vorteil, dass durch 
das (starke) Reiben die Beruhrungsflachen sich so 
erwarmen, dass speziell der Werkstoff fur den 
nicht-magnetischen Zwischenabschnitt plastisch 
wird, nicht jedoch, wie etwa beim Lichtbogenschwei- 
flen, flieftt. So kann mit entsprechender Stauchkraft 
eine zuverlassige Verschweifiung an der Ubergangs- 
stelle erzeugt werden, die zwar die geforderte hohe 
Festigkeit aufweist, gleichzeitig jedoch die durch die 
Kern- und Joch-Endabschnitte vorgegebene Geome- 
trie, zum Beispiel die gewahlte Konusgeometrie, un- 
verandert lasst und damit der dadurch eingestellte 
magnetische Feldverlauf berechenbar und unveran- 
dert bleibt. Durch den plastischen, eher teigigen Zu- 
stand der Fugewerkstoffe konnen zudem Lunker und 
Poren, im Gegensatz zum Auftragsschweifien, in nur 
sehrgeringem Umfang entstehen; durch die ganzfla- 
chige Wirkung werden zudem die Inhomogenitaten 
des tropfenbasierten AuftragsschweiGens vermie- 
den. 

[0019] Ein weiterer Vorteil dieses Reibschweifc ver- 
fahrens liegt darin, dass gegenuber dem Auftragen 
fur den Schweifivorgang mit typischerweise circa 10 
bis 15 Sekunden deutlich weniger Zeit benotigt wird, 
mithin also auch der Herstellungsvorgang schneller 
und effizienter wird. 

[0020] Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass das 
nicht-magnetische Material fur den Zwischenab- 
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schnitt nunmehr als hohlzylindrisches bzw. Stangen- 
material und damit wesentlich kostengunstiger als 
Drahtmaterial herangefuhrt und eingesetzt werden 
kann, aufcerdem hat es sich herausgestellt, dass fur 
den Zwischenabschnitt als Trennabschnitt eine kos- 
tengunstigere Materialqualitat eingesetzt werden 
kann. 

[0021] Im Ergebnis wird damit durch die vorliegende 
Erfindung in uberraschend einfacher Weise ein auf 
dem Prinzip des Reibschweifiens beruhender Her- 
stellungsprozess fur gattungsbildende elektromagne- 
tische Stellvorrichtungen geschaffen, mit dem die 
Herstellung deutlich vereinfacht und verbilligt ist, und 
wodurch zusatzlich magnetische Eigenschaften, die 
Qualitat der Ubergangsstelle sowie die Belastungsei- 
genschaften des resultierenden Endproduktes deut- 
lich verbessert sind. 

[0022] In weiterbildungsgemafc bevorzugter Weise 
ist es vorgesehen, dass zumindest einer von Jochab- 
schnitt Oder Kernabschnitt an seinem dem Zwischen- 
abschnitt zugewandten Ende eine Konusform auf- 
weist; dies sorgt erfindungsgemafl dafur, dass ein be- 
sonders gunstiger Magnetisierungsverlauf an den 
Ubergangsstellen zum Zwischenabschnitt vorliegt 
und mithin die magnetischen Eigenschaften, bedingt 
durch die erfindungsgemafle Lehre des Einsatzes 
des Reibschweifiens, besonders gunstig zum Tragen 
kommen. 

[0023] Dabei ist es einerseits gunstig, die Ausbil- 
dung des Zwischenabschnitts als Partner fur das 
Reibschweiften entsprechend korrespondierend ko- 
nusfdrmig auszubilden, oder aber den zugewandten 
Endabschnitt des Zwischenabschnitts selbst plan, 
zylindrisch (und damit nicht-konisch) auszubilden; 
uberraschend hat sich herausgestellt, dass auch hier 
das Reibschweiften zu einem aufierst vorteilhaften, 
die Ursprungsgeornetrie praktisch nicht verandern- 
den Ubergang zwischen den Werkstoffen fuhrt. 

[0024] Wahrend es einerseits moglich und bevor- 
zugt ist, etwa beidseits des ringformigen Zwischen- 
abschnitts durch das vorteilhafte erfindungsgemafce 
Reibschweifcverfahren einen jeweiligen der Verbin- 
dungspartner (Jochabschnitt bzw. Kernabschnitt) an- 
zufugen, und dies weiter bevorzugt simultan in einem 
gemeinsamen Arbeitsgang vorzunehmen, so liegt es 
ebenfalls im Umfang der Erfindung, dies in aufeinan- 
derfolgenden Arbeitsschritten, oder nur beschrankt 
auf einen Fugeubergang vorzunehmen. 

[0025] Ein solcher Umstand, dass mitteis der vorlie- 
genden Erfindung in besonders zuverlassiger und in 
mechanisch stabiler Weise ein Junker- und porenar- 
mer Obergang zwischen den Fugepartnern entsteht 
und damit die Gefahr von Undichtigkeiten minimiert 
ist, eignet sich die vorliegende Erfindung in beson- 
ders bevorzugter Weise fur elektromagnetische Stell- 



vorrichtungen, die im Zusammenhang mit Hydraulik- 
oder Pneumatikventile, dort insbesondere bei Hoch- 
druckanwendungen bis zu mehreren 100 bar, wie sie 
etwa bei vielen Anwendungen der stationaren und 
Mobilhydraulik auftreten, eingesetzt werden. Gleich- 
wohl ist die vorliegende Erfindung mit ihren Vorteilen 
auf der Art fur ahnliche Anwendungsfalle nicht be- 
schrankt. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0026] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten 
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiih- 
rungsbeispiele sowie anhand der Zeichnungen; die- 
se zeigen in: 

[0027] Fig. 1 : eine Schnittansicht durch die elektro- 
magnetische Stellvorrichtung gemaft der vorliegen- 
den Erfindung zum Verdeutlichen der erfindungsge- 
mafien Vorteile gegenuber dem Stand der Technik; 

[0028] Fig. 2: eine Ansicht analog Fig. 1 in perspek- 
tivischer Richtung als dreidimensionales Objekt; 

[0029] Fig. 3: eine Vergrdflerung des. Obergangs- 
bereiches 28 in Fig. 1 nach dem Stand der Technik 
mit durch das Auftragsschweifien deformierter Uber- 
gangsgeometrie; 

[0030] Fig. 4: eine Ansicht analog Fig. 3 nach dem 
Reibschweifien der vorliegenden Erfindung mit unde- 
formierter Konusform (Idealzustand); 

[0031] Fig. 5: eine Explosionsdarstellung der Fuge- 
partner Kern, Zwischenabschnitt, Joch gemafi einer 
ersten Ausfuhrungsform der Erfindung vor dem Zu- 
sammenfugen durch Reibschweifiverfahren; 

[0032] Fig. 6: eine Darstellung analog Fig. 5 einer 
zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung mit anderer 
Geometrie des Zwischenabschnitts; und 

[0033] Fig. 7: eine Darstellung der Anordnung der 
Fig. 5, 6 nach dem Zusammenfugen durch Reib- 
schweifien. 

[0034] Aufbauend auf der eingangs beschriebenen 
schematischen Darstellung einer elektromagneti- 
schen Stellvorrichtung gemafi 

[0035] Fig. 1, Fig. 2 und den Problemen der Defor- 
mation einer hier ursprunglich konusformigen Kern- 
und Jochgeometrie nach dem Auftragen des Zwi- 
schenabschnitts 16 durch Auftragsschweifien ver- 
deutlicht die Fig. 4, unmittelbar analog zur Darstel- 
lung der Fig. 3, dass als Ergebnis des Reibschweifl- 
verfahrens die kernseitige Konusgeometrie mit Ko- 
nusabschnitt 32 und flachem Ringabschnitt 34 bzw. 
die reine Konusform des Jochabschnittes 18 prak- 
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tisch undeformiert und damit unverandert bleibt, mit- 
hin bleiben die ursprunglich bemessenen und durch 
die Konusform vorbestimmten magnetischen Eigen- 
schaften vollstandig erhalten. 

[0036] Konkret wurde im dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Kernabschnitt 14 auf eine Drehbe- 
wegung zwischen 1 500 und 2500 min" 1 gebracht und 
ein Ring aus CuAI-Legierung mit entsprechend ange- 
passter, negativer Konusform (Fig. 5) in Richtung 
des Pfeils 40 mit einem Druck zwischen ca. 50 und 
250 N/mm 2 angepresst. Durch die starke Erwarmung 
kommt es zur Erwarmung der sich beruhrenden Fla- 
chen. Sobald der nicht-magnetische Werkstoff (die 
CuAI-Legierung, alternativ sind auch andere Legie- 
rungen, wie etwa eine Al-Legierung, denkbar) plas- 
tisch ist, wird der drehende Kern gestoppt, und mit ei- 
ner zusatzlichen Stauchkraft (typischerweise 80 bis 
300 N/mm 2 ) werden beide Teile zusammengedruckt 
und damit verschweiftt 

[0037] Nach dem Abkuhlen und Ab- bzw. Ausdre- 
hen des durch das Reibschweifien entstehenden 
Wulstes besteht eine hochfeste, lunker- und porenar- 
me Fugung, mit nahezu unveranderter Konusgeome- 
trie, wie sie sich aus der Fig. 4 ergibt. 

[0038] Unmittelbar darauf kann, mit demselben Ver- 
fahren, etwa das Joch mit dem Verbund aus Kern und 
Zwischenabschnitt 16 reibverschweifM werden; das 
Ergebnis zeigt sich in der Fig. 7. 

[0039] Eine alternative Ausfuhrungsform ist noch 
anhand der Fig. 6 verdeutlicht, hier weist, bei dicke- 
rem Joch-Wanddurchmesser, der als Zwischenele- 
ment einzusetzende Ring in Richtung auf den Kern- 
abschnitt 14 keine negative Konuskontur auf, im Er- 
gebnis stellt sich jedoch dieselbe konturtreue Fuge- 
geometrie wie in Fig. 4 gezeigt als Ergebnis des Pro- 
zesses heraus. 

[0040] Auch ist nicht ausgeschlossen, dass in Ab- 
wandlung der. Fig. 5 bis 7, etwa der Zwischenab- 
schnitt 16 und/oder der Jochabschnitt 18 als Vollma- 
terial (statt als Rohrmaterial, wie in den Fig. gezeigt) 
durch Reibschweifien verbunden und dann entspre- 
chend ausgedreht werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen eines einen Kern- 
(14) und einen Jochabschnitt (1 8) sowie einen dazwi- 
schenliegenden, nicht-magnetischen Zwischenab- 
schnitt (16) aufweisenden rotationssymmetrischen 
Magnetgestells fur eine elektromagnetische Stellvor- 
richtung, durch das Herstellen jeweils einer unlosba- 
ren Verbindung zwischen dem Kernabschnitt (14) 
und dem Zwischenabschnitt (16) als Partner eines 
ersten Ubergangs sowie dem Jochabschnitt (18) und 
dem Zwischenabschnitt (16) als Partner eines zwei- 



ten Ubergangs, gekennzeichnet durch die Schritte: 

- Versetzen eines der Partner des ersten Ubergangs 
und/oder des zweiten Ubergangs in eine Drehbewe- 
gung mit vorbestimmter Drehzahl, 

- Anpressen des jeweils anderen der Partner des 
ersten bzw. des zweiten Ubergangs an den drehen- 
den Partner zum Bewirken einer den Zwischenab- 
schnitt (16) im Anpressbereich plastifizierenden Er- 
warmung; 

- Stoppen der Drehbewegung; und 

- Aneinanderpressen der Partner mit einer vorbe- 
stimmten Stauchkraft zum Erzeugen eines ver- 
schweifcten Ubergangs. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Herstellen des ersten Ubergangs 
und des zweiten Ubergangs gleichzeitig erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Herstellen des ersten Ubergangs 
und des zweiten Ubergangs sequentiell erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die vorbestimmte 
Drehzahl der Drehbewegung auf einen Bereich zwi- 
schen 1500 und 2500 min -1 eingestellt wird und/oder 
das Anpressen mit einem Druck zwischen 50 und 
250 N/mm 2 erfolgt 

und/oder 

die Stauchkraft als Druck auf einen Bereich zwischen 
80 und 300 N/mm 2 eingestellt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Zwischenab- 
schnitt (16) ein ringformiges und/oder hohlzylindri- 
sches oder vollzyinderformiges Element verwendet 
wird, das an einem dem Jochabschnitt (18) und/oder 
dem Kernabschnitt (14) zugewandten Ende eine dem 
jeweiligen Ende des Jochabschnitts (18) bzw. des 
Kernabschnitts (14) angepasste Konusform aufweist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Zwischenab- 
schnitt (16) ein ringformiges und/oder hohlzylindri- 
sches oder vollzyinderformiges Element verwendet 
wird, das an einem dem Jochabschnitt (18) und/oder 
dem Kernabschnitt (1 4) zugewandten Ende eine dem 
jeweiligen Ende des Jochabschnitts (18) bzw. des 
Kernabschnitts (14) nicht angepasste Zylinderform 
aufweist. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Jochabschnitt 
(18) und der Zwischenabschnitt (16) einstuckig aus 
nicht-magnetischem Material gebildet werden. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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